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Abstract 



The apparatus includes several punctiform light sources and a holder. The sources are formed by LEDs, each 
radiating light in a preferred direction. The LEDs are held in a preset spatial arrangement by a holder, which secures 
that at least two* LEDs radiate the light in different directions. An optical device changes the characteristic of the light 
radiated by the LEDs. It contains a light directioning device for the LED light, using preferably reflection for light 
directioning in a preset direction. The optical device may comprise a mixer for mixing the colour of the radiated light by 
diffuse transmission. 
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@ Beieuchtungsvorrichtung 

(§) Die Erfindung schafft eine Beieuchtungsvorrichtung mrt 
ainer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen Licht- 
quelleneinrichtungen, die jeweils Licht in einer bevorzugten 
Richtung abstrahlen, einer Halteeinrichtung, um diese 
punktformigen Uchtquelleneinrichtungen in einer im we- 
sentiichen vorgegebenen raum lichen Zuordnung zueinander 
zu haltan, wobei diese raumliche Zuordnung derart gewahlt 
ist, daB wenigstens zwei dieser punktformigen Uchtquellen- 
einrichtungen ihr Licht in unterechiediiche Richtungen ab- 
strahlen, und einer optischen Bnrichtung, welche die Cha- 
rakteristik des von diesen punktformigen Lichtquellenein- 
richtungen abgestrahlten Uchts verandert. Die erflndungs- 
gemiSe Beieuchtungsvorrichtung kann Licht mit hdherer 
Strahlleistung und/oder breitbandigeres Ucht erzeugen. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung und insbesondere eine Beleuchtungsvorrich- 
tung mit einer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen Lichtquelleneinrichtungen, die jeweils Ucht in 
5 einer bevorzugten Richtung abstrahlen. 

Des weiteren betrifft die vorEegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung, ein Verfahren zum Betreiben der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung und ein Farblichtsy- 
stem mit der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung. 

Obwohl sich die nachfolgende Beschreibung auf Leuchtdioden (LEDs) beschrankt, konnen jegiiche punfctfar- 
io migen Lichtquellen zum Aufbau der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung verwendet werden, insbeson- 
dere andere punktformige Halbleiterlichtquellen, wie z. B. Halbleiterlaser oder weitere Halbleiteranordnungen, 
die Lumineszenzeff ekte aufweisen, wie beispielsweise die jungst bekannt gewordenen Anordnungen a us amor- 
phem SQizium. 

Leuchtdioden, welche auch als Luminesce nzdioden bezeichnet werden, sind als optoelektronisches Halbleiter- 
15 bauelement verwendete pn-Dioden, bei denen am pn-Obergang Helctrolurnineszenz auftritt. Dabei handelt es 
sich in den meisten Fallen urn sichtbares Licht bzw. Infrarotlicht. 

Fig. 18 zeigt drei typische geometrische Formen A, B und C von Leuchtdioden nach dem Stand der Technik, 
die ublicherweise in Ephaxieverfahren hergestellt werden. 

Die Form A in Fig, 18 ist eine Schichtanordnung a us einer p-GaAs-Schicht 101 und einer n-GaAs-Schicht 102, 
20 auf deren Ober- und Unterseite Kontakte 103 angebracht sind. Der Kontakt auf der Oberseite weist im 
Mittelbereich eine Offnung auf, welche den Lichtstrahl in Richtung des Pfeils austreten lafit 

Die Form B in Fig. 18 ist eine der Form A ahnfiche Schichtanordnung, bei der zusatzlich eine n-GaAs-Kugel 
102 auf der Uchtstrahlausrrittsofrhung vorgesehen ist. Diese zusatzliche n-GaAs-Kugel 102 client zur Fokussie- 
rung des in Richtung des Pfeils emittierten Lichts. 
25 Die Form C in Fig. 18 ist eine der Form A ahnliche Schichtanordnung, bei der der Kontakt auf der Oberseite 
keine Offnung aufweist und dementspechend der Lichtstrahl seitHch in Richtung des Pfeils austritt 

Die Leuchtdiode wird beim Betrieb in DurchlaBrichtung vorgespannt, so daB die Ladungstragerkonzentratio- 
nen groBer als die Gleichgewichtskonzentrationen sind. Die bei der auftretenden Rekombination freiwerdende 
Energie wird in Form von Licht abgestrahlt. 
30 Leuchtdioden gibt es in verschiedenen Farben, und zwar insbesondere in Infrarot, Rot, Orange, Gelb, Grun 
undBlau. 

Es ist auch moglich, das von einer Leuchtdiode emittierte Licht farblich zu andern, indem man dieses Licht zur 
Anregung einer photolumineszierenden Substanz verwendet. So kann man z. B, von GaAs-Leuchtdioden emit- 
tiertes Infrarotlicht in grimes Licht verwandeln. Dabei ist die Leuchtdiode vorteilhafterweise unmittelbar mit der 
35 photolumineszierenden Substanz uberzogen. 

Eine spezielle MoaifDcation der Leuchtdiode ist der Halbleiterlaser, bei dem Rekombinationseffekte nach 
vorheriger Oberbesetzung des Leitungsbandes stimuliert werden. 

Leuchtdioden werden beispielsweise als Anzeigebauelemente und als Bestandteile integrierter Festkorper- 
bildwandler bezeichnet Halbleiterlaser finden in Laserdisplays und vor aHem in Laserdruckern ihre Anwendung. 
40 Bei alien diesen Anwendungen von bekannten Halbleiterlichtquellen steht ihre Hgenschaft als punktformige 
LichtqueUe im VonlergruncL 

Fig. 19 zeigt den typischen Aufbau einer Leuchtdiode in einem Plastikgehause als punktformige LichtqueUe 
nach dem Stand der Technik. 

In Fig. 19 bezeichnen Bezugszeichen 104 einen AnodenanschluB, 105 einen KathodenanschluB, 106 einen 
45 AnschluBdraht, 107 einen Leuchtdiodenchip mit beispielsweise der Form A von Fig. 1 8, 108 eine Reflektorwanne 
und 109 ein Plastikgehause. 

In den letzten Jahren seit etwa 1990 hat die LED-Technik Fortschritte hin zu hoherer I^uchtefrizienz 
(Lumen/Watt) vor aHem im Bereich sichtbarer Wellenlangen gemacht 

Im Vergleich mit herkdrmnlichen LichtqueDen, wie z. B. Gluhlampen mit oder ohne Edelgasfuflung, erreichen 
50 sogenannte superhelle LEDs eine wesentlich hohere Leuchteffizienz. Diese superheflen LEDs gibt es auf dem 
Markt insbesondere in den Farben Rot, Gelb, Hellgrun, Grun und Blau. Entwicklungen superheller LEDs 
werden momentan fur blaues bis grunes Licht mit GaN und fur gelbes bis rotes Licht mit AllnGaP intensiv 
betrieben. 

Die StrahUeistung einer einzelnen LED ist jedoch begrenzt, und als Obergrenze lass en sich einige Watt 
55 angeben. AuBerdem strahlen LEDs nur Licht in einem relativ schmalen Wellenlangenbereich ab, d. h. mit einer 
LED kann nur annahernd monochromatisches Licht mit relativ geringer StrahUeistung erzeugt werden. 

. Aus der DE-OS 23 15 709 ist eine Strahlung abgebende ebene Halbleiteranordnung mit hoher StrahUeistung 
bekannt Diese bekannte Halbleiteranordnung weist einen Gehaosesockel, der zumindest an der der Halbleiter- 
anordnung zugewandten Oberflachenseite isoiierend ist, so wie eine strahhmgsdurchlassige, die Halbleiteranord- 
6o nung bedeckende Kunststofflinse auf. Auf dem Gehausesockel ist eine groBere Anzahl von Strahlung abgeben- 
den Halbleiterbauelementen angeordnet, die entweder samtlich hintereinander oder parallel zueinander ge- 
schaltet sind. * 

Aus der EP-A-0390479 ist eine LED-Oustereinheit fur eine Anzeigeeinrichtung bekannt. Diese bekannte 
LED-Oustereinheit enthah eine Matrixanordnung von LEDs auf einer Platine, auf deren Rucksehe Steckverbin- 
65 dungen angebracht sind. Auf der Abstrahlseite der LEDs ist eine rohrenformige Abschimungseiririchtung 
vorgesehen, urn die LED-Cluster vor sehlich einfallendem Licht abzuschinnen, damit der Betrachter eine 
scharfes Bild von dem LED-Cluster wahrnehmen kann. Weherhin soli die Abschinnungseinrichtung die LED- 
Cluster vor Verschmutzung und Beschadigung schutzen. 
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Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, eine verbesserte Beleuchtungsvorricfatung zu schaffen, welch e 
Licht mit hdherer Strahfleistung und/oder breitbandigeres Licht erzeugen kann. 

ErfindungsgemaB wird die obige Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruches 1 gelost 

Weiterhin sieht die vorliegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvornchtung 
HemaBAnspruch45bis48,50bis53und55vor. 

Zusatzlich schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahrenzum Betreiben erfindungsgemaBen Beleuchtungs- 

V °Srae^Uefert d^^egen^ Erfindung ein Farblichtsystem mit der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
nchtung nachAnspruch 57. 

ZubevorzugendeWeiterbndungensmdGege t , „ Lfl . 

Die der voriiegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, erne Licht mit hoherer StrahJleistung 
und/oder breitbandigeres licht erzeugende Beleuchtungsvornchtung aus mehreren punktfonmgen Ucntquel- 
len dadurch zu schaffen, daB die punktformigen Uchtqueflen ihr Licht m mindestens zwei imterschiedhche 
Richtungen abstrahlen, und dieses abgestrahlte licht effizient gerichtet und/oder farblich genuscht wn-cL Da- 
durch klnnen wehaus hohere optische Wirkungsgrade (Lumen/Watt), auch als Leuchteffizienz bezeichnet, als 
beidenobengenanntenubUchenBeleuchtungsro^ 

Besonders vorteilhaft an der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvornchtung sind die hone Lebensdauer, die 
hohe Leuchteffizienz, die geringe Temperaturerhohung gegenQber der Umgebung, die Farboptimierbarkeit, die 
ModuKerbarkeitdesabgesti^tenUcfctsu^ 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispieie der voriiegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die begleiten- 
de Zeichnung naher beschrieben werden. 

Kg.? eme^o^era^Sit eines LED-Strahlers gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorHe- 

g ^g D 2^u^Draufsicht des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden 

El F^Teine Vorderansicht einer beispielhaften LED-Haltestniktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungsform 

4 i el^e1^uSt 1 df t beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungsform der 

V °R|f5bt e 7 b^^Safte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im LED-Strahier gemaB der ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Vorderansicht eines LED-Strahlrohrs gemaB einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 

V °Rgf9 ehie Dr^dcht'des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 

dC r^0 d bb g 13 beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im LED-Strahlrohr gemaB der zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung; 

Fie 14 eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
voriiegenden Erfindung, bei dem das UX>-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform in 
einem Reflektor eingesetzt ist; . , _ , t . 

Fig. 15 eine Darsteflung zur Flachenabschatzung fur die Strahlerplatinen der erfindungsgemaBen Beleuch- 
tunffsvorrichtung unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips; _ _ 

Fig 16 ein FarbBchtelement eines FarbUchtsystems gemaB einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
voriiegenden Erfindung mit einer TeHausschnittsvergroBerung der Draufsicht und des Querschnitts; 

Fig.17 ein elektrisches Blockschaltbild fur das Farblichtsystem gemaB der vierten bevorzugten Ausfunrungs- 
form der voriiegenden Erfindung; . — 

Fig- 18 drei typische geometriscfae Formen A, B und C von Leuchtdioden nach dem Stand der Technik, die 
ubUcherweisemEpitaxieverfahrenhergesteUt werden; und 

Fig. 19 den typischen Aufbau einer Leuchtdiode m einem Piastikgehause als PunkthchtqueUe nach dem Stand 
der Technik. . , , . _ , . 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten, wovon erne wiederholte Bescnrei- 

buns unterlassen wird. . . , 

Fig- 1 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
voriiegenden Erfindung. , _ _ ■ ^ 

In Fig- 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 einen Strahlerplattenhalter, an dem eine oder mehrere Strahlerplatten 2 
mit einer Vielzahl von darauf angebrachten LEDs 3 gehaltert sind Diese Anordnung befmdet sich in einem 
Reflektor 4 zur homogenen StraMmischung. Die LEDs 3 sind so in einer dreidimensionalen Anordnung auf der 
oder den Strahlerplatten 2 verteilt, dafl das von flhnen emitderte Ucht auf den Reflektor 4 auftnffL 

Der Reflektor 4 richtet das Licht der LEDs 3 zu seiner Austrittsormung, welche vorteuhafterweise eme 
h^tdurchlassige Abdeckung 5 aufweisL 

Die LEDs 3 konnen gleiche oder unterschiedliche WeUenlangen aufweisen. Bei unterschiedlichen WeUenlan- 
gen der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestahung des Reflektors 4 als Diffusor zusatzlich erne homogene 
Farbmischung des Lichts mh unterschiedlichen WeUenlangen erreicht werden, urn sonrit beispielsweise weiBes 
Licht aus den drei Grundfarben Rot, Grun und Blau zu erhalten. Entsprechend der Verteilung der verschiedenen 
WeUenlangen sind auch beliebige andere Farbmischungen denkbar. , . _ 

Die Iichtdurchlassige Abdeckung 5 kann vorteilhafterweise eine Sanimellinse zur Bundelung oder erne Zer- 
streuungslinse zur Zerstreuung der Uchtstrahlung und zur Einsteflung des Abstrahlwinkels enthalten. 
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Der Reflektor 4 ist seinerseits in einem Reflektorkorper 5 gehaltert Am FuB des Reflektorkorpers 5 ist 
vorzugsweise ein ReglerplatinenteH 6 mit sich nach auBerhalb des Reflektorkorpers 5 erstreckenden Stromzu- 
fuhrkontakten 7 in einer VerguBmasse 8 eingebettet. 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden 
Erfindung ist somit ahnlich wie die eines ublichen Halogenstrahlers. 

Die Stromzufuhr kann fiber einen Strom- oder Spannungsregler, einen Gleichrichter bei Wechselstroman- 
schluB, eine Transientenschutzschaltung oder eine Impulsansteuerschaltung erfolgen. Samtiiche derartige Re- 
gel- oder Steuerschaltungen konnen entweder auf dem Reglerplatinenteil 6 integriert oder separat auBerhalb 
des LED-Strahlers vorgesehen sein. 

Werden die LEDs 3 mit Strom versorgt, so fallt das von ihnen emittierte Licht auf den Reflektor 4 und wird 
homogen auf die Austrittsoffnung gerichtet bzw. zusatzlich farblich gemischt und gebundelt, so daB fur den 
Betrachter des vom LED-Strahler abgestrahlten Lichtstrahls nicht mehr erkennbar ist, daB das Licht ursprung- 
lich von einzelnen punktformigen Halbleiterlichtquellen, z. R. den LEDs 3, herruhrt. 

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, verschiedene Untergruppen der Vielzahl der LEDs 3 elektrisch so anzusteu- 
ern, daB unterschiedfiche Hefligkeits-, Farb- oder Leuchtfrequenz-Modulationseffekte erzielt werden kdnnen, 
auf die weiter unten detailliert eingegangen werden wird. 

Auch konnen die einzelnen LEDs mechanisch durcb eine entsprechende Einrichtung in ihrer Anordnung 
verstellbar sein, urn derartige Modulationseffekte zu erhalten. 

Der LED-Strahler mit der dreidimensionalen LED-Anordnung gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung strahlt Licht mit hoherer Strahileistung und/oder breitbandigeres Licht als die 
bekannten Vorrichtungen mit flachigen LED-Anordnungen ab, und das Erfordernis groBer Abstrahlflachen fur 
groBe Strahileistungen ist somit beseitigt. 

Die nachstehende Tabelle 1 zeigt eine Obersicht fiber fur die einzelnen Komponenten des LED-Strahlers 
gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung, der in Fig- 1 und 2 dargestellt ist, 
verwendbaren Materialien. 

Tabelle 1 : Materialien fur die Komponenten des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung 
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Komponente 


Material 




Reflektorkorper 9 


Kunststoife, wie z.B. Plexiglas, Polycarfao- 


35 




nat,GIas 




Reflektor 4, Diffusor 


aufgedampfte Metalle, reflekfierender Lack 




Abdeckung 5, Sammellinse 


Ware Kunststoffe, wie z.B. Plexiglas, Glas 


40 


Piaiinenhalter12 


Kunststoffe, Glas, Kerarnik (grune Keramik 
1st gut faearbeitbar), Metalle 




Plafine 10 


glasfaserverstarkter Kunststoff kupferbe- 


45 




schichtet (Surface-Mount-Technology), Ke- 
rarnik. z.B. AI2O3 (Dickschichttec^nik), Glas 


50 




mit Metailbeschichtung (Dunnschicht- 




technik) 
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Fig. 2 zeigt eine Draufsicht des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriie- 
genden Erfindung. 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, beflndet sich der Strahlerplattenhalter 1 bevorzugterweise an der Langsachse des 
Reflektors 4. Die Strahlerplatten 2 sind vorzugsweise eben und tragen an beiden zum Reflektor 4 gerichteten 
Wanden eine Vielzahl von LEDs 3, urn so die dreidimensionale LED- Anordnung zu bilden. 

Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht einer beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung. 

Die auf der Strahlerplatte 2 angebrachten LEDs 3 befinden sich ihrerseits auf handelsublichen Hatinen 10, 
worauf sie in Serienschaltung, ParaDelschaltung oder einer Mischschaltung verschaltet sind. Die Platinen 10 sind 
mit der Regler-Elektronik und dem AnschluB-Platinenteu verbunden. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungsform 
der voriiegenden Erfindung. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlicb, besteht die Strahlerplatte 2 bevorzugterweise aus einem plattenformigen Platmen- 
halter 12, an dem beidseitig Platinen 10 mit den LEDs 3 mhtels einer geeigneten Klebmasse 13 befesiigt sind. Der 
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plattenfdrmige Platinenhalter 12 ist seinerseits mit dem Strahlerplattenhalter 1 auf eine geeignete Art und 

Weise, beispielweise durch im Strahlerplattenhalter 1 vorgesehene Steckscfalitze, verbunden. 

Auchder Reglerplatinenteil 6 kann genauso wie die Platinen 10 am plattenfonmgen Platinenhalter 12 

^E>1e fJ-V bb 7 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten 2 im LED-Strahler gemaB der 5 
erstenbevoraugtenAusfuhruiigsformdervorUegendenEi^dun& ... . _ 

Die Anordmmg gemaB Fig. 5 sieht zwei Strahlerplatten 2 nut jeweils zwei Platmen vor, welche m einem 
Winkel von 180° zueinander angeordnet sind. BerGcksichtigt man. dafi auch eine punktfSrmige Lichtquelle wie 
eine LED einen endUchen Strahlwinkel aufweist, so ermdglicht bereits diese einfach Anordmmg, nahezu die 
gesamte Innenoberflache des Reflektors 4 auszuleuchten. Mendings ist die so erzielbare Strahfleistung des 10 
LED-Strahlers noch relativ gering. . . . . 

Die Anordnung gemaB Fig. 6 sieht drei Strahlerplatten 2 mit jeweils zwei Platmen vor, welche in einem 
Winkel von 120° zueinander angeordnet sind. Eine derartige Anordnung bietet eine hohere Strahlleistung, denn 
hierbeiwird die Innenoberflache des Reflektors 4 starker ausgeleuchtet. . 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Fig. 7, die vier Strahlerplatten 2 nut jeweils 
zwei Platinen vorsieht, welche in einem Winkel von 90° zueinander angeordnet and. e . . 

Die Ausleuchtung laBt sich durch entsprechende Verkleinerung des Winkels zwischen den einzemen Strahler- 
platten 2 weiter steigern, doch muB man darauf achten, dafi bei immer kleineren Winkeln storende optische und 
thennische Wechselwirkungen zwischen den einzelnen LEDs auftreten konnen. 

Rg. 8 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlrohrs gemaB einer zwerten bevorzugten Ausruhrungsform 

d ^^?l e toe^n^^iigszeichen 20 eine Piatine mit einer Vtelzahl von darauf angebrachten LEDs 3 
Mehrere Platinen 20 mit den LEDs 3 sind so in einer dreidimensionalen Anordnung, die von emem Hullrohr 24 
m^^^nte daS das von ihnen emittierte Licht auf das Hullrohr 24 auftrifft Das Hullrohr 24 laBt 
das licht der LEDs 3 durch seinen fichtdurchlassigen Austrittsbereich nach auBen durchtreten. 25 

Vorteilhafterweise ist das Hullrohr 24 zylinderformig, und der Austrittsbereich verlauft nngsum auf dem 
ZylindennanteL Axial oberhalb und unterhalb der Platinen 20 ist bei dieser Anoronung vorz^gweise jeweils 
erne Reflektorscheibe 25 vorgesehen, die das Licht der LEDs 3 zum Austnttsbereich des Huflrohrs 24 nchtet 

Die LEDs 3 konnen gleiche oder unterschiedliche WeUenlangen aufweisen. Bei unterschiedhchen WeUenlan- 
een der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestaltung des Hullrohrs 24 als Diffusor zusatzlich erne homoge- 30 
ne Farbmischung des Lichts mit unterschiedlichen WeUenlangen erreicht werden, urn somit beispielsweise 
weifies Licht aus den drei Grundfarben Rot, Grim und Blau zu erbalten. Entsprechend der Verteilung der 
verschiedenen WeUenlangen sind auch beiiebige andere Farbmischungen denkbar. 

Am oberen Ende des Hullrohrs 24 ist vorzugsweise ein Hullrobrdeckel vorgesehen, wobei die obere Reflek- 
torscheibe 25 gleichzeitig diese Funktion ubernehmen kann. . a „ . _, _ . . 

Am unteren Ende des Hullrohrs 24 ist vorzugsweise ein Sockel 26 angebracht, dm ' r Ji. ein Schraub- oder 
Stecksockel isL Im Sockel 26 ist vorzugsweise ein Reglerplatinenteil 27 mit sich zur Oberflache des Sockels 26 
erstreckenden Stromzufuhrkontakten 28 in einer VerguBmasse eingebettet. 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausruhrungsform der voruegen- 
den Erfindung ist somit ahnlich wie die einer ublichen Gluhbirne. . L 

Die elektrSche Ansteuerung und mechanische VersteUung des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevor- 
zugten Ausruhrungsform der vorUegenden Erfindung konnen genauso wie bei der ersten Ausruhrungsform 

^frTzeigt eine Draufsicht des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 

^wT^auf R^^r^htlich, 1st an der Ruckseite der Platinen 20 mit den LEDs 3 ein Platinenhalter 29 vorgese- 
hen. Im hier gezeigten Beispiel sind vier Platinen 20 mit zum Austrittsbereich des Hullrohrs 24 weisenden LEDs 
3 im Winkel von 90° zueinander am entlang der Langsachse des Huflrohrs 24 verlaufenden Platinenhalter 29 

^e^achstehende TabeUe 2 zeigt eine Obersicht fiber fur die einzelnen Komponenten des I^-Sti^Uers 50 
gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung, der in Fig. 8 und 9 dargesteUt ist, 
verwendbaren Materialien. 
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Tabelle 2: Materialien fur die Komponenten des LED-Strahlers gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 



Komponente 


Material 


HuIIrohrdeckel 


Keramik, Glas, Metalle 


Reflektorscheibe 25 


aufgedampfte Metalle, reflekiierender Lack 


HQIlrohr24. Difllisor 


Pfexiglas, Glas 


Plafcrienhaiter29 


Kunststoffe, Glas. Keramik (grune Keramik 
1st gut bearbeitbar), Metalle 


Platinen 20 


GFK kupferbeschichtet (SMT), Keramik, 
z.B. AI2O3 (Dickschichttechnik), Glas mit 
Metallbeschichtung (Dunnschichttechnik) 



Fig. 10 bis 13 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im UED-Strahlrohr gemaB der 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Die Anordnung gemaB Fig. 10 sieht zwei Platinen 20 vor, welche in einem Winkel von 180° mit zueinander 
weisenden Ruckseiten an einem flachen Platinenhalter 29 befestigt sind. Berucksichtigt man, daB auch eine 
punktformige Lichtquelle wie eine LED einen endlichen Strahlwinkel aufweist, so ermdglicht bereits diese 
einfach Anordnung, nahezu die gesamte Innenoberflache des Hullrohrs 24 auszuleuchten. Aflerdings ist die so 
erzielbare StrahDeistung des LED-Strahlers noch relativ gering. 

Die Anordnung gemaB Fig. 11 sieht drei Platinen 20 vor, welche in einem Winkel von 120° mit zueinander 
weisenden Ruckseiten an einem dreieckigen Platinenhalter 29 befestigt sind. Eine derartige Anordnung bietet 
eine hohere Strahlleistung, denn hierbei wird die Innenoberflache des Hullrohrs 24 starker ausgeleuchtet 

Eine noch starker e Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Fig. 12, die vier Platinen 20 vorsieht, welche in 
einem Winkel von 90° mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem viereckigen Platinenhalter 29 befestigt 
sind. 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Fig, 13, die acht Platinen 20 vorsieht, welche 
sternf ormig mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem kreuzfdrmigen Platinenhalter 29 befestigt sind. 

Ebenso wie bei der ersten Ausfuhrungsform laBt sich die Ausleuchtung durch entsprechende Verkleinerung 
des Winkels zwischen den einzelnen Strahlerplatten 2 weiter steigern, doch muB man darauf achten, daB bei 
immer kleineren Winkeln storende optische und thermische Wechserwirkungen zwischen den einzelnen LEDs 
auftreten konnen. 

Fig. 14 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; bei dem das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform, das in 
Fig. 8 und 9 dargestellt ist, in einen Reflektor eingesetzt ist. 

In Fig. 14 bezeichnet Bezugszeichen 30 aUgemein das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform, das in Fig. 8 und 9 dargestellt ist. Das LED-Strahlrohr 50, welches im gezeigten Beispiel vier 
quadratisch angeordnete Platinen mit LEDs enthalt, ist in einen Reflektor 31 eingesetzt. Der Reflektor 31 weist 
dazu an setnem FuB einen entsprechenden ReflektorkSrper 32 auf, in den das LEI>^trahirohr 30 vorzugsweise 
eingeschraubt oder eingesteckt ist. 

Wie bei der ersten Ausfuhrungsform richtet der Reflektor 31 das Licht des IJED-Strahlrohrs 30 zu seiner 
AustrittsofTnung, welche vorteilhafterweise eine KchtduTchlassige Abdeckung 33 aufweist 

Die lichtdurchlassige Abdeckung 33 kann vorteilhafterweise eine Sammeflinse zur Bundeiung oder eine 
Zerstreuungslinse zur Zerstreuung der Lichtstrahlung und zur Einstellung des Abstrahl winkels enthalten. 

Die Stromversorgung des LED-Strahlrohrs 30 erfolgt fiber Stromzufuhrkontakte 34 an der Unterseite des 
Reflektorkdrpers 32. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 14 kann der Strahl nach dem Mischen der Farbkomponenten am 
Hullrohr erneut ausgerichtet werden, was die Homogenhat des Strahls noch weiter verbessert 

Die elektrische Ansteuerung und mechanische Verstellung des LED-Strahlrohrs gemaB der dritten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfind ung kann genauso wie bei der ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
form erfolgen. 

Fig. 15 zeigt eine Darsteflung zur Flachenabschatzung fur die Strahlerplatinen der errmdungsgemaBen Be- 
leuchtungsvorrichtung unter Verwendung von handelsublichen IJED-Cnips. 

Unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips vast Abmessungen von groBer 0^5 mm x 0^ mm kann 
eine lineare Anordnung von drei LED-Chips (Nr. 1—3) mit zugehorigen Leiterbahnen auf einer Flache von ca. 
8^0 mm x 4,55 mm untergebracht werden. 

Zwei derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnungen von 2x3 LED-Chips (Nr. 1—3 und 4 — 6) 
benotigen eine Flache von ca. 8,50 mm x 7^5 mm, und drei derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnun- 
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genvon3 x 3 LED-Chips (Nr. 1— 3,4— 6und7— 9)ben6tigenemeFlachevonca.8£0mm x 11,20mm. 

Je nacfa vorhandenem Platz konnen die Strahlerplatinen sowohl verbreitert als auch verlangert werden und 
die Strahlleistung erfaoht werden. Allerdings wird man eine Erweiterung in der dritten Dimension, wenn mogiich, 
vorziehen, urn kein EinbuBen an Kompaktheit hinnehmen zu mussen. 

Die nachstehende Tabelle 3 zeigt Tecbniken zur Hersteilung von Strablerplatinen fur verschiedene Baufor- 
raen von LEDs. 

Tabelle 3:Techniken zur Hersteilung von Strahlerplatinen fur verschiedene Bauformen von LEDs 



Bauform der LED 


Herstellungstechnik 


Chip-LED (nicht gekapselt) 


Chip- and WIre-Technik (Weben der Chips 
rnft LeitWeber und AnschfieEen mit Bond- 
technik) 


SM-Chip-LED und SM-Lampen (gekapselt) 


Kupfer-SM-Tednnik und Dickschichttechnik 
auf Kerarniksubstrat, Reflowioten 



10 



15 



20 



Die uberragenden Vorteile der erfindungsgemSBen Beleuchtungsvorrichtung gegenuber herkommlichen 
Giuhfadenlampen eroffnen 2ir eine groBe Reihe von zukunfagen Einsatzmoglichkeiten. 

Zu den Einsatzmoglichkeiten zahlen insbesondere batteriegetriebene Leuchten, wie z. B. Taschenlampen, 
Studiostrahler (bisher Halogenstrahler), Scheinwerf er oder sonstige Leuchten von Kraftfahrzeugen und Fahrra- 
dern, UV- und Infrarot-Leuchten. _ 

Des weiteren shod auch Verwendungen als gepulste Leuchten fur Blauiicht, Gelbhcht eta von Einsatzfahrzeu- 
gen und fur Blitzlampen in der Phototechnik oder Stroboskopie denkbar. 

Der Stand der Technik in der LED-Herstellung und insbesondere die gunstige Preisentwicklung von roten, 
gelben, griinen und blauen LEDs in GroBserienherstellung [assen Anwendungen 

— fur den Einsatz im KPZ-Bereich als Brems- und Ruckiicht oder Blinkerlicht; 

— fur den Einsatz im StraBenverkehr als Ampel- oder Warnlicht; und 

— fur den Einsatz in der optischen Datenspeicnertechnik und Datenubertragungstechnik 

als unmittelbar bevorstehend erscheinen. 

Durch integrierte Steuei^chaltungstechnik in Verbindung mit LEDs on Chip wird die ^Combination LEDs plus 
Steuerelektronik zu hochster Baugruppemrnniaturisierung fuhren und neue MaBstabe in der Beleuchtungssy- 
stemtechnik setzen. 

Beispielsweise eignet sich die erfindungsgemaBe Beleuchtungsvorrichtung hervorragend als Bestandteil eines 
Farblichtsystems zur dynamischen FarblichtgestaJtung in Raumen. 

Fig. 16 zeigt ein Farblichtelement eines solchen Farblichtsystems gemaB einer vierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonn der vorfiegenden Erfmdung mit einer TeflausschnittsvergroBerung der Draufsicht und des Quer- 
schnitts. 

Im gezeigten Beispiel sind der Strahlerplatinenhalter und die Strahlerplatinen in einem Keramikblock 40 mit 
viereckigem Querscfanitt integriert, auf dessen vier Seitenflachen die LEDs 43 angebracfat und die Leiterbahnen 
45 fur die Verbindungen auf gebracht sind. 

Auf jeder Seitenflache des Keramikblocks 40 ist eine Lochplatte 42 mit vorzugsweise runden Lochern derart 
angebracht, daB in den so entstehenden seitfichen Vertiefungen jeweils ein Rot-Grun-Blau-LED-Tripel, das mit 
R, G, B bezeichnet ist, eingesetzt ist Die Vertiefungen konnen zum Schutz der sich darin befindlichen LEDs und 
Leiterbahnen mit einem trans par enten Kunststoff 47 ausgegossen sein 

Die einzelnen LED-Chips sind elektrisch so angeschlossen, daB Rot, Grun und Blau getrennt anzusteuern sind, 
und zwar entwederfur jedes LED-Tripel oder zumindest fur afle farblich einander entsprechenden LEDs. Der so 
aufgebaute Rot-Grun-Blau-LED-Strahler braucht deshalb mindestens vier elektrische Anschlusse, namlich je 
einen fur Rot, Grun, Blau und Masse. _ ^« 

Das Licht der angesteuerten LEDs fallt wie bei der ersten Ausfuhrungsform auf emen den Keramikblock 40 
mit den LED s umgebenden Reflektor 44, welcher das Ucht zu seiner vorzugsweise mit einer lichtdurchlassigen 
Abdeckung 45 versehenen Austrittsoffnung richtet. . 

Die fichtdurchlassige Abdeckung 45 kann vorteilhafterweise eine Sammellinse zur Bundelung oder eine 
Zerstreuungslinse zur Zerstreuung der Lichtstrahlung und zurEinstellung des Abstrahiwinkels enthalten. 

Der Keramikblock 40 ragt in einen unterhalb des Reflektors 44 vorgesehenen Sockel 46, welcher mehrere 
Funktionen aufweisen kann. 

Zunachst haltert der Sockel 46 den so aufgebauten Rot-Grun-Blau-LED-Strahler, und weiterhin enthalt er 
vorteilhafterweise die Elektronik des Farblichtelements, welche im Zusammenhang mit Rg. 17 weiter unten 
naher erlautert werden wird. t v _ 

Die TeflausschnittsvergroBerung zeigt in einer Draufsicht und im Querschnitt die LED-Chip-Tnpel Nr. 1, 2 
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und 3 und deren Leiterbahnen 45 in vergroBerter DarsteUung. Die Dezimalzahien in der Teilausschnittsvergro- 
Berung geben typische GroBenordnungen der LED-Chips, der Vertierungen und der Dicke der Lochplatte in 
Millimetern wieder. 

Fig. 17 zeigt ein elektrisches Blockschaltbild fur das Farblichtsystem gemaB der vierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 17 ist der Sockel 46 mit seinen externen Sigiiaflehungen, der in ihm beinhalteten Elektronik und dem 
darauf angebrachten Rot-Grun-BIau-LED-Strahler dargestellt. Zur Vereinfachung sei bier angenommen, daB 
alle farblich einander entsprechenden LEDs seriell geschaltet sind 

Extern werden dem Sockel 46 beispielsweise eine Gleichstrom- und eine Wechselstrom-Versorgungsspan- 
nungsleitung 50 bzw. 51, eine Busleitung 52 zur Verbindung mit einer zentralen Prozessoreinheit, eine Infrarot- 
Steuerleitung 53 von einem daran angebrachten Infrarot-Empfanger zur separaten drahtlosen Umschaltung der 
Programme eines Farbprozessors 56 und eine SensoranschluBleitung 54, z. B. fur ein Mikrofon, zugefuhrt. 

Intern enthalt der Sockel 46 einen Spannungswandler 55 fur WecbselstromanschluB, den Farbprozessor 56, 
einen eingangsseitigen Anaiog-/Digital-WandIer 57 zum Umwandeln der Signale, die uber die SensoranschluB- 
leitung 54 ubermittelt werden, drei Digital-/ Analog- Wandler 61, 62, 63 mit optioneU drei sich daran anschlieBen- 
den Stromtreibem 64, 65, 66 zur Ansteuerung der drei LED-Serienschaltungen entsprechend den drei Grundf ar- 
ben Rot, Griin und Blau. 

Kernstuck der sich im Sockel 46 befindlichen Elektronik ist der Farbprozessor 56. Er fOhrt die Steuerung des 
R,G,B-LED-Strahlers mittels der ihm zugefuhrt en Signale und seinen eigenen Programmen durch. 

Als Basissteuerfunktion erfolgt beispielsweise ein gep ulster Strombetrieb mit auf die verwendeten LEDs 
optuniertem Tastverhaltnis. Dies bewirkt, daB der optische Wirkungsgrad der LEDs gegenuber dem Dauer- 
strombetrieb verbessert wird und schutzt sie auBerdem vor tJberlastung. 

Der Basissteuerfunktion konnen unterschiedliche programmierbare Funktionen uberlagert werden, und zwar 
beispielsweise 

— einzelne LED-Farben Ein- und Ausschalten; 

— Verandern der Pulsrate einer oder mehrerer LED-Serienschaltungen; 

— zekfiche Helligkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationen. 

Ober die Busleitung 52 oder die Infrarot-Steuerleitung 53 konnen die im Farbprozessor gespeicherten 
Programme extern ein- und ausgeschahet werden oder so gar modifiziert werden. 

Die Sensorieitung 54 ermoglicht beispielsweise zeitliche Helfigkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationen in 
Abhangigkeit von durch das Mikrofon aufgenommenen Signalen(Lichtorgelprinzip). 

Die nachstehende Tabelle 4 listet einige steuerbare Funktionen des erfindungsgemaBen R, G, B-LED-Strah- 
lers auf. 

Tabelle 4: einige steuerbare Funktionen des erfindungsgemaBen R, G, B-LED- S trahlers 

Funktion ~ 

feststehende R. G, B - Farben " ™ 

feststehende Mischfarben aus R, G, B gemischt ^ 

langsam (flleaend) sich andemde Mlschferben aus R, G, B gemischt 

schnell (abrupt) sich Sndernde Mischfarben aus R, G, B gemischt 

pulsierende R, G, B -Farben 

pulsierende Mischfarben aus R, G, B gemischt 

Wiederholung speziel! gewahlter Farben 

veranderfiche Helfigkeit 

durch externe Sensorsignale (z.B. Mikrofon) gesteuerte Modulation (z.B. Wang^/Farb- 
Zuordnung oder Lautstarken-Zuordnung 



Einzelne R,G, B-LED-Strahler konnen mit unterschiedlichen Ansteueningsmoglichkeiten zu einem zentralge- 
steuerten Farblichtsystem zusammengefaBt werden. Dabei konnen den einzelnen R, G, B-LED-Strahlern spe- 
zielle Funktionen im System zugeordnet werden. Die Steuerung kann extern sowohl uber die Busleitung als uber 
eine Fernbedienung erfolgen* 

Vorzugsweise werden uber die Busleitung Programmbefehle des Zentralprozessors an die einzelnen R, G, 
B-LED-Strahler ubermittelt, und mit der Fernbedienung werden einzelne Funktionen bestimmter Farbprozes- 
soren aktiviert oder deaktiviert 
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Ein solches Farblichtsystem laBt vielseitige Verwendungsmoglichkeiten erkennen, denn jeder R, G, B-LED- 
Strahler ist eine komplette Funktionseinheit. 

Bespielsweise konnen mit dem erfindungsgemaBen elektronischen, prozessorgesteuerten Farblichtsystem 
ohne zusatzUchen mechaniscfaen Aufwand Objekte in Raumen oder Raurae an sich. in den verschiedensten Arten 
angestrahltoderausgeleuchtetwerden. 5 

AnwendungsmSgiichkeiten finden sich insbesondere in 

— Ausstellungsraumen fur Kunstgegenstande, z. B. Bildergalerien oder Museen; 

— Ausstellungsraumen fur technische oderkommerzielle Gegenstande, z. B. Messen; 

— technisch genutzten Raumen, z. B. Fotolabors; und 10 

— in Studios und Wohnraumen zur individueKen Farbiichtgestaltung. 

Das erfindungsgemaBe Farblichtsystem macht bisher verwendete aufwendige Farbfiltersteuerungen, welche 
bei den ublichen FarbUchtsystemen, die Farblicht aus WeiBIicht gewinnen, vollkommen uberflussig und tragt 
so mit wesentfich zur Rationalisierung derartiger Systeme bei. 15 

Patentanspruche 

1. Beleuchtungsvorrichtung mit: 

a) einer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen lichtqueUeneinrichtungen, die jeweils Licht in 20 
einerbevorzugten Richtung abstrahlen; 

b) einer Halteeinrichtung, urn diese punktformigen Lichtquelleneinrichtungen in einer im wesentlichen 
vorgegebenen raumlichen Zuordnung zueinander zu halten, wobei diese raumliche Zuordnung derart 
gewahh ist, daB wenigstens zwei dieser punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in unter- 
schiedliche Richtungen abstrahlen; und 25 

c) einer optischen Einrichtung, welche die Charakteristik des von diesen punktformigen Lichtquellen- 
einrichtungen abgestrahlten Lichts verandert 

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die pptische Einrichtung eine 
Richteinrichtung enthalt die das von den punktformigen Uchtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht in 
eine vorbestimmte Richtung richtet 30 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Richteinrichtung das von 
den punktformigen OchtqueUeneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch Reflexion in die vorbestimmte 
Richtung richtet - 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet daB die optische Einrich- 
tung eine Mischeinrichtimg enthalt, die das von den punktformigen lichtqueUeneinrichtungen ausgestrahlte 35 
Licht farblich mischt 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung das von 
den punktformigen lichtqueUeneinrichtungen ausgestrahlte licht durch diffuse Transmission mischt 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet daB die Mischeinrichtung das 
von den punktfSrmigen Uchtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch diffuse Reflexion mischt 40 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Bunde- 
lungs einrichtung zum Bundeln des durch die optische Einrichtung veranderten Lichts. 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Zer- 
streuungseinrichtung zum Zerstreuen des durch die optische Einrichtung veranderten Lichts. 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 45 
jeweils eine Mehrzahl der punktformigen Uchtquefleneinrichtungen ihr Licht in die gleiche Richtung 
abstrahlt 

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB eine jeweilige Mehrzahl von 
punktformigen lichtqueUeneinrichtungen, die ihr Licht in die gleiche Richtung abstrahlt auf einer ebenen 
Platte angebracht ist 50 

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB erne Mehrzahl von ebenen 
Platten mh einer jewefligen Mehrzahl von punktformigen LichtqueUeneinrichtungen vorgesehen ist 

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB eine Gruppe von zwei ebenen 
Platten vorgesehen ist die so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf ange- 
brachten punktf Srmigen LJchtqueUeneinrichtungen ihr Licht in zwei entgegengesetzte Richtungen abstrah- 55 
len. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet daB mehrere winkelmaBig gegen- 
einander versetzte Oruppen von jewefls zwei ebenen Platten vorgesehen sind, wobei die zwei Platten einer 
Gruppe jeweils so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten 
punktformigen LichtqueUeneinrichtungen ihr Licht in zwei entgegengesetzte Richtungen abstrahlen. 60 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB zwei Gruppen vorgesehen 
sind, die urn 180° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

15. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB drei Gruppen vorgesehen 
sind, die urn 120° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB vier Gruppen vorgesehen 65 
sind, die urn 90° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

17. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB n Gruppen vorgesehen sind, 
die um 360° /a winkelmaBig gegeneinander versetzt sind, wobei n eine naturliche Zahl groBer als vier ist 
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18. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB drei ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem dreieckigen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktformigen 
LichtqueDeneinrichtungen ihr Licht in eine von drei urn 120° winkelmaBig versetzte Richtungen abstrahlen. 

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB vier ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem quadratischen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktformi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in eine von vier urn 90° winkelmaBig versetzte Richtungen abstrah- 
len. 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB acht ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem sternformigen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktfdrmi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in eine von acht entsprechenden Richtungen abstrahlen. 

21. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optische Einrichtung eine Reflektoreinrichtung enthalt, die das von den punktformigen Lichtquelleneinrich- 
tungen abgestrahlte Licht reflektiert 

22. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoreinrichtung das 
von den punktformigen IJchtq^eUeneinrichtungen abgestrahlte Licht diffus reflektiert. 

23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoreinrich- 
tung gekrummt ist und die punktformigen Lichtquelleneinrichtungen innerhalb des konkaven Bereichs der 
Krummung angeordnet sind. 

24. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Bunde- 
Iungseinrichtung oder Zerstreuungseinrichtung eine in der Abstrahldffnung der Reflektoreinrichtung ange- 
brachte Iinseneinrichtung ist. 

25. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflek- 
toreinrichtung in einer Reflektorhalterung untergebracht ist. 

26. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Regel- und/oder Steuerelektronik vorgesehen ist. 

27. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik in der Reflektorhalterung untergebracht ist 

28. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Regel- 
und/oder Steuerelektronik auf einer Platine befindet, die mit einer VerguBmasse vergossen ist. 

29. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Platine uber sich durch die 
Reflektorhalterung nach auBen erstreckende Stronizumhrkontakte mit einer Stromquelle verbindbar ist. 

30. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optische Einrichtung eine fichtdurchlassige Hulleinrichtung enthalt, die die punktformigen Lichtquellenein- 
richtungen umgibt 

31. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die fichtdurchlassige Hullein- 
richtung das von den punktformigen lichtquefieneinrichtungen abgestrahlte licht diffus durchlaBt 

32. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, daB die fichtdurchlassige 
Hulleinrichtung rohrformig ist 

33. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB in der Hullrohreinrichtung 
axial oberhalb und/oder axial unterhalb der punktformigen Lichtquelleneinrichtungen eine Reflektorein- 
richtung vorgesehen ist. 

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Seite der 
Hulleinrichtung ein Hullrohrdeckel vorgesehen ist. 

35. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer 
Seite der Hulleinrichtung eine AnschluBsockeleinrichtung vorgesehen ist 

36. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik in der AnschluBsockeleinrichtung untergebracht ist 

37. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Schraubsockel enthalt 

38. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Stecksockel enthalt 

39. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Hullein- 
richtung mit den von ihr umgebenden punktformigen Lichtquelleneinrichtungen in einer gekrummten 
Reflektoreinrichtung innerhalb des konkaven Bereichs der Krummung angebracht ist 

40. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB die Bundelungseinrichtung 
oder Zerstreuungseinrichtung eine an der Abstrahloffhung der gekrummten Reflektoreinrichtung ange- 
brachte linseneinrichtung ist 

41. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
punktformigen LichtqueUeneinrichtungen Halbleiterfichtquellen sind. 

42. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet daB die Halb leit erlichtquellen 
Leuchtdioden umfassen. 

4i Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterficht- 
quellen Halblexteiiaser umfassen. 

44. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Zu- 
ordnungs-Anderungseinriditung zum Andern der vorgegebenen raumfichen Zuordnung der punktformi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen. 

45. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer batteriegetrie- 
benen Leuchte. 
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46 Verwendung einer Beleuchtungsvornchtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einem Sm<^ostrahIer. 

47 Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einem Krattahrzeug. 

48 Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 an emem Fanrrad. 

49 ; verwendung nach Anspruch 47 oder 48 als Scheinwerfer, als Rucklicht, als Bhnkficht, als Instrumenten- 
licht oder als Einsatziicht- . , 

50. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer UV- oder 

Infrarot-Leuchte. . . - . « *• ma • 

51 Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach emem der Anspruche 1 bis 44 in einer Blitzleucnte. 

52. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer Stroboskopie- 

Si^rwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in einer Verkehrsleuch- 
te. 

54 Verwendung nach Anspruch 53 als Ampeliicht oder als Warnlicht . 

55. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 44 in der Datenspeicner- 
technik oder Datenubertragungstechnik. -,_«,_•,, 

56. Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung nach emem der Anspruche 1 bis 44 mit 

mindestens einem der Schritte: .,..„.- UA . <c 

i) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquefleneinnchtungen zum Er- 
zielen einer Helligkeitsmodulation; m . . 

ii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger LichtqueUeneinnchtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; . . 

iii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquelleneinnchtungen zum 
Erzielen emer Leuchtfrequenzmodulation. _ 

57. Farblichtsystem mit mindestens einer Beleuchtungsvorrichtung gemaB emem der Anspruche 1 bis 44 
und einer Steuerelektronik zum Ausfuhren rnindestens einer der Funktionen: 

i) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger LichtqueUenemnchtungen zum Er- 
zielen einer HeUigkeitsmoduIation; . . 

ii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtqueueneinnchtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; . . - 

iii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger LichtqueUenemnchtungen zum 
Erzielen einer Leuchtfrequenzmodulation. . , _ 

58. Farblichtsystem nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daB jede emzelne Beleuchtungsvornchtung 
fiber eine eigene darin integrierte Steuerelektronik verfugt. , , M . 

59. Farblichtsystem nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Steuerelektronik emen 

6aJ^arb^^^ Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbprozessoren uber eine Buslei- 

tung mit einem Zentralprozessorverbundensind. 

61. Farblichtsystem nach Anspruch 59 oder 60, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbprozessoren drahtlos 
ansteuerbar sind. 

Hierzu 9 Seke(n) Zeichnungen 
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